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RESUMO

O presente trabalho analisou a estrutura populacional de Atherinella brasiliensis em oito
pontos amostrais de ambientes rasos, no eixo norte-sul, do Complexo Estuarino de
Paranagua. Objetivou-se verificar a utiliza¢do destes ambientes pela referida espécie. As
coletas de material bioldgico ocorreram mensalmente de maio/2000 a abril/2001,
utilizando rede tipo picaré (malhagem de 0,5cm), sendo realizados 100 metros de
arrasto em cada ponto. Os exemplares foram medidos, pesados e sexados, e os dados
foram trabalhados quanto a caracterizagdo ambiental, estrutura em comprimento, massa
corporal, ciclo reprodutivo, proporg¢éo sexual e propor¢cdo de jovens e adultos. As
capturas em todos os pontos totalizaram 16147 espécimes, correspondendo a
79301,03g. A maior captura observou-se no ponto 6, € predominantemente no verdao na
maioria dos pontos. Também, o ponto 6 foi 0 que apresentou o maior valor em relagdo a
massa corporal, sendo o inverno a estagdo em que os exemplares adquirem maior massa
corporal, na maioria dos pontos analisados. Do total capturado, 3691 individuos tiveram
os dados morfométricos tomados, sendo destinados as analises de estrutura da
populagdo. Os exemplares apresentaram comprimento total minimo € maximo de 1,9 e
15,8cm, respectivamente. De acordo com a distribui¢do dos espécimes em classes de
comprimento observou-se que as maiores capturas ocorreram entre as classes de
comprimento 6,9 — 11,8cm. O inverno e a primavera foram as esta¢gdes com predominio
de individuos de maior comprimento, € o verdo os exemplares de menor comprimento,
sendo o mesmo resultado observado nos diferentes pontos. Quanto ao ciclo reprodutivo,
observou-se maximo desenvolvimento gonadal para fémeas e machos em outubro e
setembro, respectivamente. Somente 1050 espécimes tiveram o sexo determinado (611
fémeas e 439 machos). A proporg¢do sexual mostrou-se com valores de ¥ (a<0,05)
significativo para os pontos 6, 7 e 8, apresentando maior captura de fémeas. Apenas
uma sub-amostragem de 1845 individuos foi utilizada para analisar a propor¢do entre
jovens e adultos, a qual mostrou um predominio de adultos no sistema. No entanto, no
verdo verificou-se um predominio de jovens. Concluiu-se que A. brasiliensis distribui-se
em todo o eixo norte-sul do estuario, com maior nimero de fémeas. No verdo
predominaram individuos jovens, justificando assim, de acordo com a literatura, o

- periodo reprodutivo na primavera.

X



1- INTRODUCAO

Estuarios sdo regides costeiras semifechadas sujeitas tanto a agua doce dos rios
quanto a agua salgada dos oceanos. Este ecossistema esta entre os mais produtivos da
Terra, e devido a esta alta produtividade e aos locais de abrigo que oferecem aos
organismos, os estuarios s3o areas de alimentagdo importantes em diferentes fases da
vida de muitos peixes e invertebrados que, na maioria das vezes, continuam mais tarde
seus ciclos de vida no mar (RICKLEFS, 1996).

Existem muitas espécies de peixes marinhos que migram para os estuarios em
algum momento do ciclo de vida, tendo em vista a utilizagdo deste ecossistema para
protegdo, crescimento, alimentagdo e reproducdo. Algumas das familias de peixes que
bem representam este movimento migratorio sdo: Atherinidae, Clupeidae, Engraulidae,
Sciaenidae, Sparidae, e Pomadasyidae. Por conseguinte, ha outras espécies de peixes
que s3o tipicas de regides estuarinas, isto €, residem nestes ambientes. Estas espécies,
geralmente, sio peixes de tamanho pequeno, como por exemplo, Ambassidae,
Atherinidae, Gobiidae, Stolephoridae, Syngnathidae, e alguns Clupeidae (KENNISH,
1986).

Os exemplares da familia Atherinidae compdem muitos géneros e sdo
conhecidos popularmente como “peixes-rei”. Os espécimes sdo geralmente marinhos,
podendo algumas espécies habitar agua doce. Estdo presentes em regides tropicais e
temperadas. Podem atingir até 20cm de comprimento, sendo geralmente menores que
15cm (BARLETTA, & CORREA, 1992; CARVALHO-FILHO, 1999).

Entre os Atherinidae do Brasil, duas espécies estuarinas, Atherinella brasiliensis
e Odontesthes argentinensis (atualmente incluidas na familia Atherinopsidae), sdo as
mais abundantes (LOWE-MCCONNELL, 1999). Estas duas espécies foram estudadas
por BEMVENUTI (1987), na regido estuarina da Lagoa dos Patos, quanto a abundéncia,
distribuigdo e reprodugdo. Tal estudo verificou que Atherinella brasiliensis e
Odontesthes argentinensis sdo peixes simpatricos, uma vez que a analise da abundancia,
do ciclo reprodutivo e da distribuigdo indicou uma reparticdo espacial e temporal

naquela regido.

Atherinella brasiliensis (QUOY & GAIMARD, 1825), objeto de estudo no
presente trabalho esteve por muito tempo incluida na familia Atherinidae, de confusa
taxonomia. DYER (1998) in: SCZEPANSKI (2005) realocou a referida espécie para a



familia Atherinopsidae, sendo utilizada esta classificagdo em alguns poucos e recentes
estudos. Assim, no presente trabalho, muitas das citagdes apresentadas referem-se a

Atherinella brasiliensis como parte da familia Atherinidae.

Atherinella brasiliensis, ocorre no Atlantico tropical, da Venezuela ao Rio
Grande do Sul, vivendo na superficie ou logo abaixo dela em areas costeiras,
preferencialmente em estuarios, mangues, lagoas salobras, praias rasas e rios costeiros.
Individuos desta espécie migram em cardumes moderados, sdo considerados eurialinos
e de habitos anadromos, sendo os jovens mais comuns em praias abertas e os adultos em
aguas menos salinas (CARVALHO-FILHO, 1999; GODOQY, 1987). Os espécimes sdo
de pequeno porte e atingem comprimento maximo de aproximadamente 16cm
(HOSTIM-SILVA et al., 1995; BEMVENUTI, 1990).

O habito alimentar desta espécie varia segundo o comprimento total e a idade do
individuo, sendo, porém, semelhante nas diferentes populages. Nos exemplares de até
cerca de 7cm de comprimento total, foi observado dominancia de fitoplancton na
alimentagdo (diatomaceas e algas filamentosas), enquanto os juvenis maiores preferem
zoopléncton (copépodes e cirripédios). Os adultos alimentam-se preferencialmente de
insetos dipteros e invertebrados bentOnicos durante todas as estagdes do ano
(BEMVENUTI, 1990).

Os espécimes de A. brasiliensis ndo realizam migragSes horizontais, somente
verticais, visto que os espécimes de diferentes fases de desenvolvimento ocupam
diferentes profundidades. Ha uma preferéncia por aguas profundas para se alimentar e
iniciar a maturagdo das gonadas devido a uma maior prote¢do contra as variagGes de
temperatura, maior riqueza de alimento e menor ag@o de turbuléncias provocadas pelos
ventos constantes nesta época, e uma preferéncia por aguas rasas para desovar, visto que
os menores espécimes terdo mais chances de ndo serem predados. Desta forma,
diferentes nichos ecologicos sdo ocupados de acordo com os diferentes tamanhos de
comprimento do animal, sendo este aspecto de grande importancia ecologica na
regulacio da bioenergética da populagdo (CHAO & MUSICK, 1977, BARBIERE, 1986
in HOSTIM-SILVA, 1994).

Segundo LOWE-MCCONNELL (1999), alguns autores descrevem que esta
espécie € uma das mais abundantes em arrastos de praia e ambientes estuarino-lagunares
no litoral sudeste-sul do Brasil. Corroborando estes autores, PESSANHA & ARAUJO

(2001) observaram que Atherinella brasiliensis esta entre as mais abundantes da Baia de



Sepeﬁba, além disso, foi considerada constante durante os periodos de analise e,
portanto, residente para tal estuario. Resultados semelhantes foram obtidos por
BARBIERI ef al. (1991) na Laguna de Marapendi, no Rio de Janeiro, ANDREATA et
al. (1997) na Lagoa Rodrigo de Freitas, no Rio de Janeiro, GODEFROID et al. (1997)
na zona de praia da Baia de Paranagua, Parana, SANTOS ef al. (2002) em duas
planicies de maré do setor eurialino da Baia de Paranagua, Parand, VENDEL (2004) na
Baia de Guaratuba (PR) e na laguna em Barra do Sai (SC) e por FAVARO (2004) no
eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua.

Mesmo abundante esta espécie ndo € atrativa a atividade pesqueira, pois ndo
apresenta grande valor comercial, uma vez que sua carne possui sabor amargo
(CARVALHO-FILHO, 1999). Entretanto, em determinadas épocas do ano, sio
utilizadas como fonte complementar de renda ou mesmo alimenticia pelas comunidades
de pescadores (HOSTIM-SIVA et al., 1995).

O presente trabalho estudou a estrutura da populagio de Atherinella brasiliensis
no complexo estuarino de Paranagua, o qual compreende as Baias de Antonina, de
Paranagud, das Laranjeiras, de Guaraquegaba e a de Pinheiros. Tal estuario localiza-se
na costa do Parana, regido sul do Brasil, sendo o maior deste estado.

Mesmo sendo muito freqiiente no litoral sul do Brasil a espécie Atherinella
brasiliensis ndo teve a estrutura de populagdo analisada nos estuarios paranaenses. Os
estudos desta espécie no litoral do Parana resumem-se a lista de composigido
ictiofaunistica (CHAVES & VENDEL, 2001), estudos de comunidade (SANTOS et al.,
2002; GODEFROID et al., 1997, FAVARO, 2004), estudo de reprodugio realizado por
FAVARO et al. (2003) e a analise citogenética feita por SCZEPANSKI (2005).

Segundo FAVARO (2004) que estudou areas rasas em oito pontos no eixo norte-
sul do complexo estuarino de Paranagua, a espécie em questio mostrou-se freqiiente em
todos os pontos analisados, com elevada proporgio de captura durante todo o periodo de
analise. (

Pela quantidade e ampla distribui¢do da referida espécie neste ambiente entende-
se que a mesma tem grande importdncia ecologica na manutengido do equilibrio trofico
deste ecossistema. Por este motivo, juntamente com a falta de trabalhos enfocando a
estrutura populacional de Atherinella brasiliensis no estuario em questdo, aliada a
necessidade de entender o funcionamento dos ecossistemas estuarinos, a realizagdo do

referido estudo torna-se justificavel.



2 - OBJETIVOS

O presente estudo teve por objetivo geral analisar a estrutura populacional de

Atherinella brasiliensis em oito pontos amostrais do complexo estuarino de Paranagua.

Os objetivos especificos foram:

e Verificar as variagdes espago-temporais dos parametros ambientais;

e Analisar a estrutura em comprimento € em massa corporal para cada ponto
amostrado e para o conjunto de pontos;

e Analisar o ciclo reprodutivo, propor¢ido sexual e propor¢do de jovens e

adultos para cada area amostrada e para o conjunto dos pontos.

As analises foram realizadas para que refletisse todo o periodo de estudo e
também a variagdo temporal dos pardmetros investigados (mensal e sazonal), através
das quais os resultados possam subsidiar informag¢des sobre a utilizagdo do estuario pela
espécie em questdo, visando contribuir com estudos futuros sobre estrutura da

comunidade e a dindmica das populagdes de peixes que habitam a regido.



3 - MATERIAL E METODOS

A area de estudo no complexo estuarino de Paranagua compreende oito pontos
amostrais em ambientes rasos, no eixo de orientagdo norte-sul (Fig. 1). Os pontos P1,
P2, P3, P4, P5 e P6, estdo localizados na APA de Guaraquegaba e os pontos P7 e P8
localizam-se na Estagdo Ecologica da Ilha do Mel. No periodo de maio/2000 a
abril/2001, foram realizadas coletas mensais de material biologico e registrados os
valores de alguns parametros fisicos € quimicos em amostras de agua. As coletas foram
padronizadas, sendo realizadas no mesmo dia e subsequientemente do ponto P1 ao ponto

P8.

3.1 - Caracterizagdo ambiental - Variaveis fisicas e quimicas da agua

Amostras de agua foram coletadas com uma garrafa de Van Dorn para a
determinagdo do pH e oxigénio dissolvido. O pH foi medido com um potenciometro
(INGOLD-206) dotado de sensor de temperatura e 0 método de Winkler, de acordo com
GRASSHOFF et al. (1983), foi aplicado para determinagdo das concentragdes de
oxigénio dissolvido. Foram registrados dados de temperatura com termometro de
mercurio, salinidade com refratdmetro e transparéncia da agua com a utilizagdo do disco
de Secchi.

Os dados relativos aos fatores fisicos e quimicos da agua foram analisados para
caracterizagio das areas amostrais.

Metodologia das andlises:

Os dados foram analisados graficamente, com o objetivo de verificar a tendéncia

de variagdo em fungdo dos meses e das estagdes de coleta.

3.2 - Estrutura da populacdo

O material biologico foi coletado com rede do tipo picaré (30,0m de
comprimento, 3,0m de altura, 2,0m de boca e malhagem de 0,5cm entrends adjacentes),
realizando-se 2 arrastos consecutivos de 50m cada, totalizando 100m em cada ponto e
periodo amostral.

Em laboratorio, ap6s a confirmagdo da identificag@o, foi contabilizado um total

de 16147 individuos, dos quais 3691, amostrados aleatoriamente, tiveram os dados



morfométricos tomados, comprimento total (cm) e massa total (g). O excedente, ou seja,
12456 individuos, foram contados e a massa corporal total registrada.

Dos 3691 individuos que tiveram os dados morfométricos tomados, 2641
exemplares ndo tiveram o sexo determinado. Uma sub-amostragem aleatéria realizada
mensalmente contabilizou 1050 espécimes, os quais foram destinados a analise
reprodutiva, sendo 611 fémeas e 439 machos. Estes exemplares tiveram, além dos dados
morfométricos, as gbnadas analisadas apds seccdo ventral, tendo o sexo determinado
macroscopicamente e ovarios e testiculos retirados e pesados (g).

Neste trabalho, as estacGes do ano (sazonalidade) foram definidas como sendo:
primavera (setembro, outubro e novembro), verdo (dezembro, janeiro e fevereiro),
outono (marcgo, abril e maio), e inverno (junho, julho e agosto).

FHjihci |: Litwul do Estudo do Purunt e toculitugdo du oieu do estudo.



3.2.1) Estrutura em comprimento

A estrutura em comprimento foi analisada de quatro maneiras distintas: a) Geral
- considerando todos os exemplares (3691), contabilizando fémeas, machos e espécimes
com sexo indeterminado, obtidos durante o periodo de estudo em todos os pontos
amostrais, b) Geral sazonal - considerando todos os exemplares obtidos durante o
periodo de estudo em todos os pontos amostrais, distribuidos sazonalmente; ¢) Geral
pontual — considerando os exemplares obtidos em cada ponto amostral durante o
periodo de estudo; d) Sexos determinados — considerando somente os espécimes que
tiveram os sexos determinados, isto €, uma sub-amostragem de 1050 individuos, sendo
611 fémeas e 439 machos, para o conjunto dos oito pontos amostrados. Esta analise
considerou os sexos agrupados e separados.

Para cada analise supra descrita, os individuos foram distribuidos em classes de
comprimentos, as quais foram determinadas de acordo com o Postulado de Sturges.
Apos esta determinacio, estabeleceu-se a média de cada classe (Tab. 1) para facilitar a
construgdo de tabelas e/ou graficos. A estrutura em comprimento foi avaliada através

das freqiiéncias absolutas e percentuais dos individuos por classe de comprimento.

Tabela 1. Determinagdo dos comprimentos minimos, maximos e ponto médio
das classes de comprimento.

Intervalo de comprimento Ponto Médio das Classes de

Classes (cm) Comprimento (cm)
1 1,9-28 2,35
2 2,9-3,8 3,35
3 39-48 4,35
4 49-58 5,35
5 5,9-6,8 6,35
6 6,9-17,8 7,35
7 7.9-8.8 8,35
8 8,9-938 9,35
9 9,9-10,8 10,35
10 10,9-11,8 11,35
11 11,8 -12,8 12,35
12 12,9 - 13,8 13,35
13 13,9 - 14,8 14,35
14 14,9 -15,8 15,35




3.2.2) Estrutura em massa corporal

A massa corporal foi analisada mensal e sazonalmente para o conjunto dos oito
pontos amostrais.

Considerando cada ponto de coleta foi determinada a massa corporal total no
periodo de-estudo, bem como a sua variagdo mensal e sazonal.

Para melhor avaliar a variagdo do padrio massa corporal, foi também
determinada a relagdo entre massa corporal e o numero de individuos capturados

mensalmente e sazonalmente, obtendo as massas corporais médias para cada periodo.
3.2.3) Analise do ciclo reprodutivo

A analise do ciclo reprodutivo foi baseada na determinagdo do Indice Gonado-
Somatico (IGS), expresso pela formula: IGS= (Pg/Pt)*100, onde Pg = peso da gonada e
Pt = peso total do individuo.

O IGS foi tratado para sexos separados e determinado para cada individuo. A
partir do IGS individual foi calculado o IGS médio mensal para confeccionar a curva de
maturagdo da espécie, permitindo determinar o periodo reprodutivo. Esta analise deu-se

para o conjunto de pontos amostrais e para cada ponto em separado.
3.2.4) Proporgdo sexual

A proporgio sexual para a espécie em questdo foi determinada para o periodo de
um ano no conjunto de pontos, para cada ponto amostral e para cada classe de
comprimento (no conjunto dos pontos amostrados). A referida analise foi testada pelo

au de liberdade 1 e 0,05 de significancia (x3<3,840), de acordo
com VAZZOLER (1996).

3.2.5) Proporg@o entre jovens e adultos
No presente estudo foram considerados individuos jovens aqueles que

apresentaram gonadas no estadio imaturo (A) e adultos os exemplares que apresentaram

goOnadas nos estadios: maturagio (B), maduro (C), desovado/esvaziado (D).



Para proporgdo entre jovens e adultos foram realizadas analises quantitativas.
Tais analises consideraram os dados de maneira geral (total de jovens e adultos), geral
sazonal (total de jovens e adultos por estagdo do ano), geral mensal (total de jovens e

adultos em cada més) e geral pontual (total de jovens e adultos em cada ponto amostral).

Os dados de estrutura em comprimento, massa corporal, periodo reprodutivo,
proporgdo sexual e proporgio entre jovens e adultos foram comparados entre os pontos

e associados aos fatores ambientais.
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4 - RESULTADOS

4.1 - Caracterizacdo ambiental

Os pontos P1, P2, P3 e P4 localizados ao norte do estuario, sofrem menor
influéncia das aguas marinhas por estarem mais distante do canal principal de contato
com o mar aberto. J4 os pontos P7 e P8, localizam-se mais ao sul, estando mais
proximos do canal principal de contato com o mar aberto, apresentando maior
influéncia das aguas marinhas. Na interface entre o norte e o sul encontram-se os pontos
PS5 e P6.

Em alguns dos pontos citados acima (P1, P2, P3 e PS5), verificou-se a presenga
de marismas, isto é, vegeta¢do encontrada em areas rasas, enquanto que nos outros
pontos, a mesma nao foi observada.

A analise ambiental mostrou a existéncia de um gradiente crescente, dos fatores
fisicos e quimicos da agua, no sentido norte-sul do complexo estuarino de Paranagua,
ou seja, maiores valores de salinidade, temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
transparéncia nos pontos localizados ao sul. Além destas variagGes, ditas espaciais,
ainda foi possivel observar a existéncia de variagdes temporais no estuario, isto €,
aquelas que ocorrem ac longo dos meses (Figura 2).

De maneira geral, a salinidade e o oxigénio dissolvido indicaram um
comportamento inversamente proporcional a temperatura em todos os pontos, uma vez
que no inverno foram registrados os maiores valores de salinidade e oxigénio dissolvido
e no verdo os menores valores destes parametros. Ja em relagdo ao pH, foi possivel
observar pequenas oscilagdes entre os meses do periodo estudado, embora, geralmente,
tenha-se constatado menores valores nos periodos de outono e inverno. A transparéncia
da agua apresentou os maiores valores no inverno e no verdo, exceto nos pontos Pl e
P2. E importante ressaltar que os pontos P1 e P2 apresentaram os mais baixos valores de

transparéncia e pH, dentre os pontos amostrados.



Salinidade
m mai Djun Djul Dago Dset Dout Hiiov Hdez Djan O fev Bmar Habr

PI P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
pontos am ostrados

Temperatura da dgua
Hmai Djun Djul Dago Dset Dout Hnov Hdez Djan dfev Hmar Habr

pH
m mai Djun Djul Dago Dset Dout fflnov Hdez djan Dfev Hmar Habr

£ M

Pl P2 P3 P4
pontq

O4géjo diss@vi
Hmai Djun Djul Dago Dset Djut H3@@v Bde

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
pontos am ostrados

Transparéncia da dgua
Imai Djun Djul dago Dset Dout Bnov Bdez Djan Dfev Binar Babr

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
pontos amostrados

Figura 2 - Variacdo mensal dos fatores fisicos e quimicos da agua (salinidade, temperatura, pH,
Oxigénio dissolvido e transparéncia) de cada ponto amostrado no complexo estuarino de
Paranagud, durante o periodo de maio de 2000 a abril de 2001.



4.2 - Estrutura da Populacdo

No presente trabalho foram capturados 16147 especimes de Atherinella
brasiliensis em oito pontos amostrais.

A analise por ponto de coleta mostra que os pontos P6 e P8 apresentam a maior
e a menor captura, respectivamente, enquanto a analise mensal registra a maior captura
no més de janeiro e a menor no més de setembro. A variagdo mensal e total das capturas
por ponto de coleta, podem ser evidenciadas na Tab. 2.

Sazonalmente, para 0 conjunto dos pontos, as maiores capturas estdo
concentradas no verdo (6010), seguidas do inverno (4445), do outono (3854) e da
primavera (1838). Para a analise individual dos pontos de coleta, o padréo de captura se
mostra semelhante ao sazonal para pontos agrupados, uma vez que a maioria dos pontos
apresenta as maiores capturas no verdo. Todavia, vale ressaltar que o ponto P6

apresentou as maiores capturas no inverno.

Tabela 2. Namero de individuos por ponto amostrado, total mensal e total geral.

Més Pl P2 P3 P4 PS P6 P7 P8
Mai/00 402 38 125 24 88 111 36 3
Jun/00 130 183 53 87 9 200 41 1
Jul/00 12 356 56 145 473 25 7
Ago/00 129 29 187 180 18 2056 41 17
Set/00 28 25 23 35 38 180 1 1
Out/00 284 152 32 34 18 1 43 19
Nov/00 166 135 60 75 26 420 21 1
Dez/Oft 66 395 135 132 296 33 50
Jan/01 8 78 199 754 458 438 1601 14
Fev/01 38 56 60 498 253 290 91 67
Mar/01 162 103 70 114 o4 466 30 18
Abr/01 19 22 180 291 1017 373 108
Total (ponto) 1432 811 1582 2172 1530 5958 2336 326

Total mens:

827
714
1074
2657
331
593
914
1107
3550
1353
1017
2010

16147



4.2.1) Estrutura em comprimento

A analise grafica geral da estrutura em comprimento da populacdo de
Atherinella brasiliensis, para o conjunto dos pontos amostrados durante o periodo
estudado, mostra que as maiores capturas deram-se entre as classes de comprimento 6 e
11, correspondendo ao intervalo de comprimentos totais de 6,9 a 12,8cm, tendo a maior
captura na classe 7 (7,9 a 8,8cm). As menores frequéncias de individuos por classe de
comprimento foram observadas nas classes 1 e 14, que correspondem aos intervalos de
19a2,8cme 14,9 a 15,8cm, respectivamente (Fig. 3).

Distribuicdo dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de comprimento

para pontos agrupados
14.0
441
120
Fx m 38 402 ”
g 10 ”
293
206
1
67
31 16
n 1

235 335 435 535 635 735 835 93 1035 11,35 1235 1335 1435 1535
Ponto médio das classes de comprimento (cm)

Figura 3. Distribuicdo dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de

comprimento para pontos agrupados. O valor acima da barra indica a freqiiéncia absoluta
nas classes de comprimento.
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Para pontos agrupados, considerando a analise sazonal, verifica-se um
predominio de individuos nas menores classes de comprimento no verdo, nas classes
intermedidrias no outono, nas classes que variam de intermediarias a maiores no periodo
do inverno e nas maiores classes de comprimento na primavera. Este comportamento

estacionai, pode ser mais bem visualizado na Fig. 4.

Na analise geral pontual (Figs. 5 a 12), considerando individualmente cada ponto
amostrai, verifica-se 0 mesmo padrdo indicado na analise geral, para pontos agrupados.
De maneira geral, foi constatado que os pontos Pi, P2, P3 e P4, localizados ao norte do
estuario, apresentam maiores freqiiéncias de captura nas classes de comprimento 8, 9,
10 e 11, correspondendo ao intervalo de 8,9 a 12,8cm. Nestes mesmos pontos, as classes
2, 3 e 4, representadas por exemplares com comprimento total variando de 2,9 a 5,8cm,
mostraram-se relevantes.

Nos pontos P5, P6, P7 e P8, localizados na regido que se estende do centro ao
sul do estuario, as classes de comprimento 5, 6, 7 e 8 mostraram-se mais representativas
quando comparadas aos pontos localizados ao norte. Também foi observado que as
menores classes de comprimento foram representadas por poucos espécimes, diferente
do ocorrido para os pontos Pi, P2, P3 e P4.



Porcentagem (%)

Frequéncia sazonal de captura por classe de comprimento para todos os pontos

m Inverno O Primavera O Verao O Outc

235 33 435 53 635 73 83 935 1035 1135 1235 1335 1435 1535

Ponto medio das classes de comprimento (cm)

Figura 4. Distribuicdo sazonal dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de comprimento para pontos
agrupados. O valor acima da barra indica a frequiéncia absoluta sazonal nas classes de comprimento.
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Distribuicdo dos individuos de Atherinella brasiliensi s em classes de comprimento

para o Pl
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Distribuicdo dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de comprimento
para o P2

49

41
39

28 29
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Distribuicéo dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de comprimento

2,35

para o P3

69

52 53
49
45 47

40 39
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33 43 535 635 735 835 935 1035 1135 1235 1335 1435 1535

Ponto médio das classes de comprimento (cm)

Distribuicéo dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de comprimento

2,35

para o P4
81
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69 65
61
56
52
42
39
19
17
1
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Distribuicdo dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de comprimento
para o P5

76
68

52

3/ 37

u P

r~i
235 33 435 53 635 73 83 935 1035 11,35 1235 1335 1435 1535
Ponto médio das classes de comprimento (cm)

Distribuicdo dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de comprimento
para o P6

81 79
70

67
57

41
37 35 35
28

3
. rl

235 33 435 53 63 73 83 935 1035 11,35 1235 1335 1435 1535
Ponto médio das classes de comprimento (cm)
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Distribuicdo dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de comprimento
para o P7

51 50
47 49
83 M

40 40

28
24

3
O

235 33 435 53 63 73 835 935 1035 1135 1235 1335 1435 1535

Ponto médio das classes de comprimento (cm)

Distribuicdo dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de comprimento

para o P8
b8

20

39

36
15
@D 30
2 2 2

> 6 6
o 0% ¢ N3 il

235 335 435 535 635 7,35 835 93 1035 1135 1235 1335 1435 1535
Ponto médio das classes de comprimento (cm)

Figuras 5 a 12. Distribuicdo dos individuos de Atherinella brasiliensis em classes de
comprimento para cada ponto amostrado. O valor acima da barra indica a freqléncia
absoluta nas classes de comprimento.
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A estrutura em comprimento para individuos com sexo determinado, analisada
para 0 conjunto dos oito pontos amostrais, considerando 0s sexos agrupados de
Atherinella brasiliensis, revela que as maiores capturas de individuos ocorreram nas
classes de comprimento 9, 10 e 11 (9,9 - 13,8cm), tendo a maior captura na classe 10,
cujo comprimento total varia de 10,9 a 11,8cm (Fig. 13).

Posteriormente, os resultados obtidos para sexos separados na area estudada
demonstram que as fémeas atingem maiores tamanhos, sendo estas mais capturadas nas
classes de comprimento de 9 a 11, com predominio de captura na classe 10, coincidindo
com os resultados obtidos para os sexos agrupados (Fig. 14). Os machos foram
capturados em maior quantidade nas classes de comprimento de 8 a 11, com predominio
na classe 9, a qual corresponde ao intervalo de 9,9 a 10,8cm. Machos na classe de

comprimento 14 (14,9 a 15,8cm) ndo foram capturados (Fig. 15).

Distribuicdo conjunta de machos e fémeas por classe de comprimento para todos

0S pontos
3
201 204
4,
1 103
7 o
n
36 38
. 0.. 0 0 3 l 1 ﬂ n

235 335 435 535 635 735 835 935 1035 1135 1235 1335 1435 1535

Ponto médio das classes de comprimento (cm)

Figura 13. Distribuicdo conjunta de fémeas e machos de Aiherinella brasiliensis em classes
de comprimento para pontos agrupados. O valor acima da barra indica a freqliéncia absoluta
nas classes de comprimento.
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Distribuicdo de fémeas por classe de comprimento para todos os pontos

25
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Ponto medio das classes de comprimento (cm)
Distribuicdo de machos por classe de comprimento para todos os pontos
25
2
75 74
15
4
10
2 17
9
0 0 0 0
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235 335 435 535 635 735 835 935 1035 11,35 1235 1335 1435 1535
Ponto médio das classes de comprimento (cm)
Figuras 14 e 15. Distribuicdo de fémeas e machos de Atherinella brasiliensis em classes de

comprimento para pontos agrupados. O valor acima da barra indica a freqliéncia absoluta
nas classes de comprimento.



4.2.2) Estrutura em massa corporal

Os 16147 individuos de Atherinella brasiliensis capturados nos oito pontos
amostrais representam uma massa corporal total de 79301,03g.
Sazonalmente, verifica-se que o inverno é a estagdo que apresenta os maiores

valores de massa corporal, seguida do outono, do verdo e da primavera (Tab. 3).

Tabela 3. Distribuigio sazonal da massa corporal dos individuos de Atherinella
brasiliensis para pontos agrupados.

Estacio Massa (g)
Outono 19368,98
Inverno 35139,19
Primavera 12159,19
Verdo 12638,67
Total 79301,03

Através da analise mensal da massa corporal para os pontos agrupados,' observa-
_se que o més de agosto apresenta a maior massa corporal € o més de novembro a menor,
correspondendo a 21256,06g e a 2553,81g, respectivamente.

Para pontos separados, nota-se que o ponto P6 apresenta a maior massa corporal
(35033,48g), sendo (; més de agosto responsavel por 50,4% da massa corporal deste
ponto amostral.

O alto valor de massa corporal registrado para o conjunto de pontos no més de
agosto (21256,06g) esta também relacionado com o ponto P6 no més de agosto, uma

vez que este contribui em 83% do total da massa corporal obtida naquele més (Tab. 4).



23

‘Tabela 4. Distribuigio mensal da massa corporal (g) dos individuos de
Atherinella brasiliensis em cada ponto amostral.

Més P1 P2 P3 P4 P P6 P7 P8 ::;:;1
mai/00 457751 32227 88543 96,63 57126 2497 32534 2611 682952
un/00 943,14 136445 16532 39586 455 110821 4477 130,95 4601,13
jul/00 ; 2523 366659 59946 111758 345285 3249 9539  9282,00
ago/00 33662 94 75291 168721 94,04 17652,06 553,17 170,65 21256,06
set/00 27300 248,57 332,52 44302 34478 230145 163 1062 395559
out/00 228777 151253 37673 23197 11673 14903 66325 306,78  5644,79
nov/00 6905 26158 39362 31284 11192 109426 17918 13136 255381
dez/00 58,61 . 30764 29616 49412 156346 104,19 22926 305344
ian/01 6,00 11432 42549 136508 47921 102581 14942 67,17 497728
fev/0l 39802 29328 41943 16213 49699 600,16 233,69 54508 460795
mar/01 122987 62591 14608 38139 1967 157705 103,61 6854  4329,15
abr/01 114,29 . 11603 540,78 110335 448417 140065 451,04 821031
Total _ 10293,88 4777,54 7987,79 7971,70 5172,18 35033,48 5831,51 2232,95 79301,03

A massa corporal média, relagdo entre massa corporal e nimero de individuos

capturados, revela que os maiores valores mensais, para pontos agrupados, ocorrem nos

meses de setembro e outubro, e os menores valores nos meses de dezembro e janeiro.

Para pontos em separado, observa-se que os pontos P1 e P8 apresentam os maiores

valores totais dentre os pontos, sendo o oposto observado para os pontos P7 e P5 (Tab.

5).

Sazonalmente para pontos agrupados, a massa corporal média apresenta os

valores mais elevados nas estagdes do inverno e da primavera, € 6 menor valor no verao

(Tab. 6).
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Tabela 5. Relagdo entre massa corporal e numero de individuos (massa corporal
média), mensal, por ponto e geral.

Meés P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8  Total mensal

mai/00 11,39 848 708 403 642 022 904 870 8,25
jun/00 725 746 3,12 455 506 554 10,92 11,90 6,44
jul/00 0,00 2,10 1030 10,70 7,71 7,30 13,00 13,63 8,64 |
ago/00 2,61 032 403 937 522 859 1349 10,04 8,00
set/00 9,75 9,94 1446 12,66 9,07 12,79 163 10,62 11,95
out/00 806 995 11,77 682 649 13,55 1542 16,15 9,52
nov/00 042 194 656 417 430 261 853 11,94 2,79
dez/00 0,89 0,00 078 219 374 528 3,16 459 2,76
jan/01 0,75 147 214 181 105 234 093 4,80 1,40
fev/01 1047 524 699 326 196 207 257 814 3,41
mar/01 759 6,08 209 335 3,64 338 345 381 4,26
abr/01 6,02 0,00 527 300 379 441 3,76 4,18 4,08
Total (ponto) 7,19 5,89 5,05 3,67 3,38 588 2,50 6.85 4,91 “

Tabela 6. Relagdo sazonal entre massa corporal € nimero de individuos (massa
corporal média sazonal) por ponto amostrado.

Meés P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8  Total sazonal |
Inverno 494 6,25 7,69 831 731 8,14 1239 11,34 7,91 |
Primavera 550 6,48 9,59 6,86 6,99 5,80. 12,99 14,48 6,61
Verio 4,13 3,04 1,76 237 1,74 3,11 1,06 6,42 2,10
Outono 10,16 6,72 5,29 3,20 431 3,82 4,17 4,23 5,02

Total (ponto) 7,19 5,89 5,05 3,67 3,38 5,88 250 6,85 4,91
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4.2.3) Anélise do ciclo reprodutivo

O ciclo reprodutivo de Atherinella brasiliensis foi analisado a partir da curva de
maturacéo.

Considerando os pontos agrupados, observa-se que tanto os machos quanto as
fémeas apresentam uma elevacdo progressiva do desenvolvimento gonadal a partir de
junho, culminando no &pice do IGS médio em setembro para machos e outubro para
fémeas. ApoOs este periodo, verifica-se, para ambos 0s sexos, uma queda no IGS médio
mensal até janeiro, indicando o esgotamento das génadas (Fig. 16).

Padrdo semelhante ao verificado para pontos agrupados foi constatado gquando

considerados os pontos isoladamente (Fig. 17).

Curva de maturagdo de fémeas e machos de
A. brasiliensis no complexo estuarino de Paranagua

— IGSMF ——IGSMM

Meses

Figura 16. Curva de maturacdo para fémeas e machos de Atherinella
brasiliensis no complexo estuarino de Paranagua.
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Figura 17. Curva de maturacdo para fémeas e machos de Atherinella
brasiliensis em cada ponto amostrai.
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4.2.4) Proporgio sexual

Tomando o conjunto dos pontos, observa-se a existéncia de 611 fémeas e 439
machos, totalizando 1050 individuos. Tais diferengas numéricas entre machos e fémeas
mostraram-se significativas (x2 = 28,18), revelando uma proporgdo de 1,4 fémeas para 1
macho.

Considerando os pontos separadamente, verifica-se em todos os casos a
existéncia de um maior nimero de fémeas em relagio ao de machos, todavia somente os
pontos P6, P7 e P8 apresentaram valores significativos quanto a esta diferenga (Tab. 7).

A analise da proporg¢do sexual realizada com os 1050 individuos distribuidos em
classes de comprimento revela que nas classes de 4 a 9, correspondendo ao intervalo de
5,9 a 10,8cm, ndo ocorrem diferengas significativas. Para as classes 10, 11, 12, 13 e 14,
correspondendo ao intervalo de 10,9 a 15,8cm, foram observadas diferengas

significativas, com predominio de fémeas sobre machos (Tab. 8).

Tabela 7. Propor¢do sexual de Atherinella brasiliensis para os pontos
amostrados. * valores que representam diferengas significativas para (<0,05).

PONTOS F M o2 Significativos

PONTO1 98 81 1,61
PONTO2 73 65 0,46
PONTO3 85 69 1,66
PONTO4 82 71 0,79
PONTOS 66 52 1,66

PONTO6 69 46 4,60 *
PONTO7 84 39 1646 *
PONTO8 54 16 20,63 *

Total 611 439 28,18 *
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Tabela 8. Proporgio sexual de Atherinella brasiliensis por classes de
comprimento. * valores que representam diferengas significativas para X (a<0,05).

Classes P::tgxlﬁ?ﬁiistf(lzrs:; > n°defémeas n°demachos X2
1 2,35 0 0 -
2 3,35 0 0 -
3 4,35 0 0 -
4 535 0 3 3,00
5 635 2 5 1,29
6 735 15 21 1,00
7 8.35 32 41 1,11
8 935 67 75 0,45
9 1035 103 98 0,12
10 1135 137 96 7,21%
11 12,35 130 74 15,37+
12 13.35 86 17 46,22*
13 1435 29 9 10,53*
14 1535 10 0 10,00*
TOTAL iGE 39 28,18

4.2.5) Proporgio entre jovens e adultos

Apenas uma sub-amostragem de 1845 individuos foram utilizados para

determinar a propor¢do entre jovens e adultos. A partir desta sub-amostragem e

considerando o conjunto dos pontos amostrados, verifica-se a presenga de 1113

exemplares adultos e 732 jovens. Na analise mensal da proporgéo entre jovens e adultos

foi possivel constatar um predominio de individuos adultos no periodo de margo a

outubro. Individuos jovens predominam no ambiente entre os meses de novembro a

fevereiro (Fig. 18).
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Distribuicdo mensal de jovens e adultos para pontos agrupados

Jovens Adultos

N° de individuos

(=3 (=] (=4 o o [=) o (=] — — —
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Figura 18. Distribui¢do mensal de individuos jovens e adultos de Atherinella
brasiliensis no complexo estuarino de Paranagua.

Para os pontos individuais observa-se a existéncia de uma superioridade
numérica dos individuos adultos sobre os de jovens, considerando o total sub-
amostrado. Sazonalmente, este padrdo € verificado para todos os pontos, exceto na

estagdo do verdo, quando se constata o predominio de jovens no sistema de cada ponto
(Tab. 9).
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Tabela 9. Distribui¢do sazonal de jovens e adultos para cada ponto amostrado.

Estacdes ;
Pontos inverno primavera verdo outono Total
J 20 30 38 2 90
P1
A 34 53 26 48 161
J 40 28 29 8 105
P2
. 78 55 12 37 132
J 14 11 42 36 103
P3
A 73 74 20 9 176
J 24 26 50 17 117
P4
. 38 57 19 12 146
3 11 17 65 11 104
PS
A 37 56 10 33 136
P 5 13 33 28 89
P6 N 60 55 14 14 143
P 0 8 73 4 85
P7
" 77 22 5 25 149
7 0 0 33 3 36
P8
| A 29 30 8 6 73
Total 520 555 477 293 1845

sazonal
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5 - DISCUSSAO

5.1 - Caracterizacio ambiental

No presente trabalho, as andlises ambientais realizadas durante o periodo de
estudo foram importantes para caracterizar cada local amostrado, buscando
compreender a varia¢do na distribuigéo espago-temporal de Atherinella brasiliensis nas
diferentes fases de sua vida.

Os fatores fisicos e quimicos das aguas estuarinas, tais como temperatura,
salinidade e oxigénio dissolvido sdo mais importantes no controle da abundancia e
distribuicdo de peixes estuarinos do que os fatores bidticos (KENNISH, 1990).

A verificagdo de um gradiente ambiental no sentido norte-sul do complexo
estuarino de Paranagua pode ser explicado pela maior ou menor influéncia de aguas
marinhas e pelas caracteristicas do entorno em cada regido analisada. |

Nos pontos localizados ao norte do estuario (P1, P2, P3 e P4), ambientes mais
distantes do canal principal de contato com o mar, os pardmetros fisicos e quimicos da
agua tendem a apresentar valores inferiores aos dos pontos localizados do centro ao sul
estuarino (P5, P6, P7 e P8), ambientes mais proximos do canal principal de contato com
0 mar.

Os pontos P1 e P2, localizados na Baia de Guaraquegaba, sdo caracterizados pela
presenca de mangues bem desenvolvidos, altos indices pluviométricos (SUDERHSA,
1998) e uma maior influéncia das dguas continentais, contribuindo com uma relevante
quantidade de matéria organica (FAVARO, 2004). Em decorréncia da pequena abertura
desta baia, os pontos P1 e P2 apresentam baixa hidrodindmica, permitindo a ocorréncia
de sedimentos mais finos do que em areas de maior hidrodindmica. Este conjunto de
caracteristicas pode explicar os baixos valores encontrados para o pH, salinidade,
oxigénio dissolvido e transparéncia, em relagdo aos demais pontos amostrados.

Segundo ESTEVES (1998) in FAVARO (2004) os ambientes aquaticos com
baixos valores de pH apresentam maiores concentragdes de acidos organicos dissolvidos
de origem aloctone e autctone. A influéncia do mar ¢ um dos fatores que pode
contribuir para o aumento do pH em ambientes aquaticos. Isso € corroborado por este
trabalho através dos resultados, uma vez que os pontos localizados mais ao norte sofrem

maior influéncia da dgua continental e os pontos do sul, da 4gua marinha.
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A temperatura da agua permaneceu semelhante entre os pontos, provavelmente
devido as suas propriedades calorimétricas e, também, segundo VENDEL (2004) por se
tratar de uma varidvel menos susceptivel as altera¢des momentaneas do regime
pluviométrico, do afluxo fluvial e do regime das marés. Todavia, a temperatura aparece
como fator determinante para distribuigdo desta espécie nas areas rasas deste estudrio,
" uma vez que este fator demonstra a variagdo temporal (sazonalidade) existente em todos
0s pontos.

O complexo estuarino de Paranagua esta localizado na regido temperada, fato
este que contribui para a ocorréncia das maiores precipitagdes no verdo, periodo em que
se constatam as maiores temperaturas, menores salinidades e menores concentra¢des de
oxigénio dissolvido, demonstrando uma correlagéo entre os fatores fisicos e quimicos da
agua. Entretanto, observa-se através dos resultados que ndo apenas as variagOes
temporais influenciaram o ambiente em questdo, mas também as caracteristicas
especificas de cada regido, ou seja, as variagdes espaciais. Assim, 0s pardmetros
ambientais, pH, oxigénio dissolvido, transparéncia da agua e salinidade, mostram-se
muito importantes nas variagdes espaciais do ambiente, enquanto a temperatura mostra-
se importante na varia¢do temporal.

Tais observagdes vém a corroborar as diferengas existentes na estrutura
populacional de Atherinella brasiliensis entre os pontos localizados ao norte e os

localizados ao centro-sul do estuario em questdo.

5.2 - Estrutura da Populacio

A espécie Atherinella brasiliensis ¢ considerada tipicamente estuarina
(BARBIERE et al., 1991; HOSTIM-SILVA, 1994; PESSANHA & ARAUJO, 2001;
FAVARO, 2004; VENDEL, 2004), sendo descrito em vérios trabalhos como uma das
mais abundantes em areas rasas estuarinas (BARBIERE et al., 1991; ANDREATA et
al. 1997; GODEFROID et al., 1997; PESSANHA & ARAUJO, 2001; SANTOS et al.,
2002; FAVARO, 2004; VENDEL, 2004).

A analise de distribuigdo espacial registrou o maior nimero de individuos
capturados no ponto P6, sendo os meses ~de agosto e abril responsaveis por 51,5% do
total coletado neste ponto. As capturas de agosto e abril no ponto P6 correspohderam a
77,4% e a 50,6%, respectivamente, do total capturado em cada més. Evento semelhante

ocorreu em janeiro no ponto P7, onde a captura correspondeu a 68,5% do total
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capturado no ponto P7 e a 45,1% do total capturado naquele més. Estas situa¢es foram
consideradas atipicas por ndo ter sido verificada nenhuma relagdo estreita com a
variagdo dos parametros ambientais € nem com a sazonalidade, sendo possivelmente a
captura acidental de um cardume.

O ponto P8 apresentou a menor captura, provavelmente por nio oferecer
caracteristicas ambientais favoraveis a manutengdo da espécie, tendo este ambiente alta
hidrodindmica e altos valores de salinidade, conferindo-lhe caracteristicas proximas a
do mar aberto.

No presente trabalho as maiores capturas foram obtidas no verdo e no inverno,
seguidas pelas esta¢Ges outono e primavera. Nossos resultados mostram-se semelhante
ao obtidos na Baia de Sepetiba (PESSANHA & ARAUIJO, 2001) e na Lagoa da
Conceicdo (HOSTIM-SILVA, 1994), onde as maiores capturas deram-se no verdo.
Resultados diferentes ocorreram na Lagoa dos Patos (BEMVENUTI, 1987), onde a
maior captura ocorreu no inverno, € na Laguna de Marapendi (BARBIERI et al. 1991),
onde o periodo de maior captura deu-se no final do outono ao inicio da primavera.

As maiores capturas de Atherinella brasiliensis no complexo estuarino de
Paranagud, ocorridas no verfo e no inverno podem ser explicadas, respectivamente, pela
entrada de individuos jovens no sistema e pela relevante contribui¢do do ponto P6 no
més de agosto.

Dos exemplares capturados no complexo estuarino de Paranagua, o menor € o
maior tamanho foram, respectivamente, 1,9cm e 15,8cm de comprimento total,
correspondendo a uma amplitude de 13,9cm. HOSTIM-SILVA et al. (1995) em areas
rasas da Lagoa da Conceigdo encontraram uma amplitude de 12,1cm, com o menor € o
maior tamanho de comprimento total correspondendo, respectivamente, a 1,2cm e
13,2cm. PESSANHA & ARAUJO (2001) na Baia de Sepetiba encontraram os
comprimentos totais, minimo de 1,3cm e maximo de 13,8cm, conferindo uma amplitude
de 12,5cm. VENDEL (2004) na Baia de Guaratuba e na laguna em Barra do Sai
registrou uma amplitude de 13,9cm, tendo os comprimentos totais, minimo e maximo,
de 1,2cm e 15,1cm, respectivamente. A semelhanga nos comprimentos totais minimos e
maximos e nas amplitudes registradas pelos autores supra citados, para Atherinella
brasiliensis estudadas em diferentes ambientes, deve-se a alguns fatores: (1) o fato da
referida espécie ser tipicamente estuarina, desenvolvendo todo o seu ciclo de vida neste
ambiente; (2) por ser a espécie de pequeno porte; (3) pelos estudos terem sido

desenvolvidos em areas rasas e ter sido utilizada semelhante arte de pesca.
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Para pontos agrupados, a maior freqii€ncia percentual de captura deu-se na
classe de comprimento total médio de 8,35cm, sendo maior do que a descrita por
HOSTIM-SILVA et al. (1995) para a Lagoa da Conceigdo e menor do que a verificada
por VENDEL (2004) para a Baia de Guaratuba. Estas diferengas sugerem que a espécie
em questdo apresenta a estrutura em comprimento condizente a cada local de
ocorréncia.

A analise sazonal para pontos agrupados sugere a existéncia de um padrio
ciclico, refletindo o crescimento dos individuos ao longo do tempo. No verdo foi
observada a maior freqii€éncia de individuos pertencentes as menores classes de
comprimento, no outono nas classes intermedidrias, no inverno nas classes
intermedidrias a maiores € na primavera nas maiores classes de comprimento. A maior
captura de individuos nas menores classes de comprimento (individuos jovens) foi
também observada por BEMVENUTI (1987), HOSTIM-SILVA et al. (1995) e
ARAUIJO et al. (1997).

As andlises para cada ponto amostral revelam uma tendéncia espacial na
distribuicdo das classes de comprimento de Atherinella brasiliensis no complexo
estuarino de Paranagua. Os pontos P1, P2, P3 e P4, localizados ao norte do estuario,
apresentaram as maiores freqliéncias percentuais nas classes de comprimento total
médio compreendidas entre 9,35cm e 12,35c¢m, enquanto que os pontos P5, P6, P7 ¢ P8,
localizados do centro ao sul do estuario, apresentaram as maiores freqiiéncias nas
classes compreendidas entre 6,35cm e 9,35cm. A ocupagdo de diferentes nichos
ecologicos por individuos de tamanhos diferentes foi também evidenciado por
BEMVENUTI (1987).

As menores classes de comprimento, compreendidas entre 2,35cm e 5,35cm de
comprimento total médio, tiveram um percentual mais representativo nos pontos
localizados ao norte (pontos P1, P2, P3 e P4), possivelmente, devido a menor influéncia
das aguas marinhas, proporcionando para estes ambientes condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento dos juvenis.

Quando a analise da estrutura em comprimento foi realizada para os individuos
que tiveram o sexo determinado, ficou evidenciado 0 mesmo padrdo de distribuigdo
para sexos agrupados e paré fémeas, tendo a classe de comprimento total médio de
11,35cm a maior freqiiéncia percentual. Estes resultados sugerem que por ter sido

analisado um maior numero de fémeas (611) em relagdo a machos (439), quando os
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sexos foram agrupados essa diferenga prevaleceu no conjunto. A diferenga no nimero
de fémeas e machos sera discutida posteriormente, neste trabalho.

Os machos tiveram a maior freqii€ncia percentual de captura na classe de
comprimento total médio de 10,35cm, ndo sendo observados na ultima classe de
comprimento, sugerindo que estes atingem menores tamanhos que as fémeas. Esta
diferenca no comprimento, encontrada entre fémeas e machos, ¢ relatada por
BRENDER & ROSEN (1966) in HOSTIM-SILVA (1994) como uma caracteristica
sexual secundaria normal para os representantes da familia Atherinidae.

A massa corporal no complexo estuarino de Paranagua registrou um valor total
de 79301,03g, sendo o inverno a estagéio de maior massa corporal, seguida do outono,
primavera e verdo. HOSTIM-SILVA (1994), na Lagoa da Concei¢do, e PESSANHA &
ARAUIJO (2001), na Baia de Sepetiba, encontraram a maior biomassa no verdo e as
menores no inverno € primavera. As diferengas encontradas pelos autores acima citados
e o presente estudo, provavelmente estdio relacionadas a grande captura de individuos
ocorrida no més de agosto no ponto P6, uma vez que este evento contribuiu com 83%
da massa corporal total daquele més e com, aproximadamente, 50% da massa corporal
total do inverno.

A massa corporal sazonal, verificada neste estudo, reflete muito o processo
reprodutivo da espécie, cujo aspectos serdo discutidos posteriormente. Relacionando os
individuos quanto & massa corporal sazonal e a distribui¢do sazonal em classes de
comprimento € notado que no veréo ocorre um predominio de individuos de menores
tamanhos (formas jovens), indicando o recrutamento, assim, mesmo sendo o verdo o
periodo de maior captura, a massa corporal desta estagdo ¢ baixa por estar representando
individuos de pequenos comprimentos. Com o incremento em peso € comprimento
durante as estagGes que se seguem, a massa corporal aumenta gradativamente no
outono, atingindo 0 maximo no inverno.

A massa corporal média, explica melhor a relagéio de massa corporal sazonal por
nio enfatizar o nimero de individuos coletados em cada estagdo, diminuindo a
importancia de capturas como a ocorrida em agosto no ponto P6, considerando entdo o
porte (comprimento € massa) dos individuos. Esta analise demonstra que ocorre ganho
de massa corporal do outono para o inverno, quando se tem os maiores valores de massa
corporal média sazonal. Na primavera ocorre uma queda discreta no valor, atingindo no

verdo o menor valor de massa corporal média sazonal.
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No presente trabalho, a analise do IGS médio mensal de fémeas e machos revela
um aumento progressivo do desenvolvimento gonadal a partir de junho, alcangando em
outubro o éapice do IGS médio para as fémeas e em setembro para os machos.
BEMVENUTI (1987) na Lagoa dos Patos encontrou um aumento do IGS médio mensal
das fémeas e dos machos a partir de outubro, com maxima atividade reprodutiva em
novembro, semelhante ao observado por BERVIAN & FONTOURA (1997) que
analisou somente fémeas no estudrio do Rio Tramandai. HOSTIM-SILVA (1994) na
Lagoa da Conceigéo observou, para ambos os sexos, aumento progressivo do IGS
médio mensal a partir de julho, com apice dos valores em setembro. FAVARO et al.
(2003) na Baia de Paranagud, constataram que fémeas € machos apresentaram aumento
progressivo do IGS médio mensal a partir de junho alcangando o maximo
desenvolvimento gonadal em outubro. BARBIERE er al. (1991) na Laguna de
Marapendi descreveram que Atherinella brasiliensis apresentou um longo periodo
reprodutivo naquela area, entretanto observaram que nos meses correspondentes ao
inverno e ao inicio da primavera ocorreram os maiores valores de IGS médio, sendo que
o més de julho aparece com o pico na atividade reprodutiva. Levando-se em
consideragdo as diferengas nos resultados obtidos pelos autores citados acima, observa-
se que a desova mais tardia ocorre no Rio Grande do Sul e, subseqiientemente, no
Parand, Santa Catarina e no Rio de Janeiro. HOSTIM-SILVA (1994) sugere a existéncia
de um padrdo do periodo reprodutivo e época de desova para a espécie, onde se observa
que, a medida que a latitude diminui, ha tendéncia destes dois eventos ocorrerem mais
cedo durante o ciclo anual. Além disso, BARBIERE et al. (1991) relatam que mesmo
em regides tropicais, onde as variagdes sazonais s3o menos evidentes, o periodo
reprodutivo € fortemente influenciado pela temperatura. Portanto, a temperatura parece
estar determinando as diferengas encontradas no pico reprodutivo desta espécie.

No complexo estuarino de Paranagud, padrio semelhante ao verificado para
pontos agrupados foi constatado quando se analisam os pontos isoladamente, indicando
que as diferentes areas estudadas foram utilizadas de maneira semelhante pela espécie

em questdo quanto ao ciclo reprodutivo.

A andlise da proporgdo sexual geral de Atherinella brasiliensis no complexo
estuarino de Paranagua revela a existéncia da relagio de 1,4 fémeas para 1 macho (% =
28,18), o que demonstra uma diferenga quando comparado com os resultados obtidos

por outros autores na regido sul, onde a relagdo foi de 2 fémeas para 1 macho na Lagoa
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da Conceig¢do (HOSTIM-SILVA, 1994), na Lagoa dos Patos (BEMVENUTIL, 1987) e na
Baia de Paranagus, onde FAVARO et al. (2003) observou a mesma relagéio no periodo
de maior desenvolvimento ovariano.

Na analise de propor¢do sexual para cada ponto amostrado, constata um
predominio de fémeas em felac;ﬁo a machos, muito embora, apenas os pontos P6, P7 e
P8 tenham apresentado valores significativos, quando testados pelo método do qui-
quadrado. Esta diferenga entre os pontos possivelmente esteja relacionada as condigGes
ambientais presentes nestes pontos, onde os altos valores de salinidade e a
hidrodindmica podem agir na populagdo, evidenciando a diferenga na relagdo entre os
SeX0s.

A analise da proporgdo sexual por classe de comprimento revela que as menores
classes de comprimento apresentam uma discreta superioridade numérica de machos
sobre as fémeas e nas maiores classes de comprimento uma significativa superioridade
de fémeas sobre machos. O predominio das fémeas sobre os machos nas maiores classes
de comprimento pode ser justificado pelo fato das fémeas atingirem maiores tamanhos,
sendo esta uma caracteristica sexual secundaria normal para os representantes da familia
Atherinidae (BRENDER & ROSEN, 1966 in HOSTIM-SILVA, 1994). Assim, esta
caracteristica sexual secundaria, possivelmente, atue como um quesito na tatica
reprodutiva da espécie.

Dos 1845 exemplares utilizados na analise de propor¢do entre jovens e adultos,
1113 foram classificados como adultos, revelando um predominio de adultos no sistema
estudado. Entretanto, este padrdo ndo é constatado durante todo o ciclo de coleta, uma
vez que no verdo ocorre um predominio de jovens. O mesmo resultado foi obtido por
HOSTIM-SILVA (1994) na Lagoa da Conceigao.

A andlise para cada ponto amostral demonstra que todas as areas apresentam
maior quantidade de adultos, todavia, no veréo, observa-se um predominio de jovens em
todos os pontos.

No complexo estuarino de Paranagua, o maior percentual de jovens esta
associado ao processo reprodutivo da espécie, corroborada pela analise do IGS médio
mensal e pela distribui¢do sazonal dos individuos em classes de comprimento, visto que
no verdo ocorre a entrada de jovens no sistema. Nos outros periodos estacionais,
verifica-se que os espécimes capturados sdo de maior tamanho. BEMVENUTI (1987)
verificou que os jovens do verdo de um ciclo migram na primavera do ciclo seguinte

para areas rasas para desovarem no verdo. Estes eventos sugerem rapido crescimento e
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baixa longevidade para espécie, uma vez que esta alcan¢a muito rapidamente a

maturacdo das gonadas.



39

6 — CONCLUSOES

Com os resultados obtidos no presente estudo foi possivel concluir que:

A distribuicdo espacial da Atherinella brasiliensis parece ser influenciada pelos
parametros fisicos e quimicos da agua, sendo provavelmente a alta hidrodindmica e
a salinidade, responsaveis pela menor ocorréncia da espécie na regido sul do

complexo estuarino de Paranagua.

A temperatura da 4dgua influéncia na distribuig¢do temporal e no processo reprodutivo
da espécie em questdo, sendo constatado que no verdo ocorre o recrutamento da
espécie, provavelmente, por estar o ambiente em condigdes muito favoraveis,
proporcionando uma maior protecdo e melhor disponibilidade de alimentos para os

jovens individuos.

O predominio de f€émeas sobre machos pode ser considerado uma tatica importante
para a manutencdo da espécie no ambiente. Para manter esta relagdo entre os sexos,

pode-se inferir que a taxa de mortalidade de machos € superior a das fémeas.

Atherinella brasiliensis é uma espécie estuarina residente, uma vez que desenvolve

todo o seu ciclo de vida neste ambiente.

Por ser a espécie Atherinella brasiliensis residente e de ampla distribui¢do no
estuario, pode ser considerada uma espécie chave em estudos e avaliagbes de
impacto ambiental e/ou em ag¢des de planos de manejo e conservagdo em ambientes

estuarinos.
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